LES REPRESENTATIONS DU CERVEAU :
MODELES HISTORIQUES

Marie-Thérése Mein

Une question essentielle posée dés le début des temps historiques est celle de
la spécificité des phénoménes psychiques et de leur localisation, ainsique celle
du rapport entre ces phénomeénes et notre corps matériel.

Au cours de UHistoire des Sciences, la réponse a ces questions a pris des
formes variées : thése cardiocentrique ou céphalocentrique, cerveaux-ma-
chines, cerveau-mosaique ou cerveau global se sont succédé ou plutét ont co-
existé sans se remplacer tout a fait. Le présent travail cherche a caractériser
ces divers modéles explicatifs afin de mieux situer les modéles de notre temps.

Il ne s’agit pas ici de faire une étude exhaustive de I'Histoire

des découvertes sur le cerveau, historique déja largement étu-
dié dans plusieurs ouvrages récents ! mais bien d'essayer d’a-
morcer une réflexion sur les modéles explicites ou implicites
utilisés par les différents auteurs a diverses époques.

Dans les ouvrages cités ci-dessous. il n'est pas fréquent de par-
ler explicitement en terme de modéles {sauf Lanter-Laura,
1987) ; aussi le premier but de ce travail consistera a essayer
de caractériser un certain nombre de conceptions-type aux-
quelles on puisse rattacher la pensée de tel ou tel chercheur.

Les modéles repérés sont le plus souvent de type analogique
et on peut comparer ces analogies choisies au fil du temps,
des modéles hydrauliques du XVIIéme siécle a I'ordinateur de
nos jours. Y-a-t-il eu remplacement d'un modéle périmé par
un modéle plus "moderne" ? Y-a-t-il eu coexistence de plu-
sieurs modéles ? Quels sont les modéles de notre temps ? C’est
le but second de cet article d’apporter des éléments de réponse
a ces diverses questions.

Enfin, si certains modéles anciens paraissent complétement
dépassés (par exemple la localisation dans le coeur de phéno-
meénes psychiques tel que les émotions, idée fondée sur des
sensations élémentaires), ne peuvent-ils resurgir sous forme

(1) voir bibliographie : CHANGEUX, 1983 ; GOHAU, 1978 ; JEANNE-
ROD, 1983 ; GIORDAN et alii, 1987 ; LURIA, 1978 ; LANTERI-LAU-
RA, 1987 ; REUCHLIN, 1967.

ASTER N'7. 1988. Modéles et modélisation. INRP, 29 rue d'Ulm, 75230, Paris Cedex 05.
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le cerveau n’est
pas d’emblée
considéré comme
un centre psychi-
que

de représentations-conceptions chez les enfants ou auprés
d’'un public non spécialisé ? ‘

De fait, I'étude restera la plupart du temps "internaliste”, c’est-
a-dire ne cherchera pas a expliquer les changements de mo-
déles par des variations dans les cultures en présence, mais
seulement dans I'évolution de la science elle-méme. Il n'en
reste pas moins que les métaphores utilisées seront toujours
trés représentatives de "leur temps” (voir tableau récapitula-
tif). ,

Pour mémoire rappelons I'importance accordée au crane (et au
cerveau qui y est contenu ?) dés I'aube de la Préhistoire : col-
lecte de cranes, élargissement du trou occipital en vue de
consommer la cervelle et bien entendu, existence de trépana-
tions préhistoriques soit pour soulager la pression intracra-
nienne a la suite d’'un traumatisme, soit comme le soutiennent
certains préhistoriens pour accroitre le prestige des chefs.

1. LES CONCEPTIONS ANCIENNES

1.1. Des théses cardiocentriques aux théses
céphalocentriques

Un papyrus du XVIléme avant notre ére, mais sans doute ré-
digé vers 3000 avant Jésus-Christ, propose une série de cas
de blessures a la téte avec la description précise des troubles
consécutifs : nous y trouvons une premiére écriture du mot
"cerveau” (figure 1).

En fait, pour les Mésopotamiens, les Hébreux et sans doute la
plupart des Egyptiens, c’est le coeur qui est source de vie, d’'in-
telligence et de sentiments. On peut lire dans un poéme su-
mérien du XVIéme siécle avant notre ére :

"O Reine, comment ton coeur a-t-il pu te soutenir, comment peux-
tu encore vivre ?"

Cette idée fut réactualisée par Aristote 2, a Athénes au IVeme
siécle avant J.C. ; il affirme que c’est le coeur qui est le siége
des sensations. des passions, de l'intelligence ; le cerveau.
composé d’eau et de terre ne joue que le role de réfrigérant.

Cette conception cardiocentrique n’est-elle pas pour une part
encore ancrée dans nos mentalité ? Nous continuons a dire
"avoir bon coeur, avoir le coeur sur la main, il est sans coeur,
elle a des peines de coeur... etc..."

(2) Pour les références sur les auteurs anciens, voir HECAEN et LANTE-
RI-LLAURA, 1977 ; et surtout LURIA, 1978
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Figure 1: Fac-similé d'un papyrus égyptien (XVIIeme siécle avant J.C.)
avec le hiéroglyphe du mot "cerveau". D'aprés E.R. Kandel.
1982.
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Figure 2: un des premiers
modeles de subdivision de
1'"ame" en facultés élé-
mentaires, situées dans

les ventricules. (XVIéme
siecle).

D'aprés J.P. Changeux, 1983
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Figure 3: un modéle "hydraulique" de la contraction
musculaire, d'aprés Descartes, in M, Jeannerod,1983.
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Figure 4: Structure du cerveau et des trois veptricules
cérébraux selon un dessin de Léonard de Vihci illustrant
les théories de son épogue.
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Le sentiment de I'importance et méme de la prédominance du
coeur dans notre organisme se manifeste fréequemment a I'é-
cole élémentaire. Dés le Cours Préparatoire, le coeur est a peu
prés constamment présent sur des dessins de l'intérieur du
corps ; plus tard, au niveau du Cours Moyen, des "fils" (nerfs
ou vaisseaux sanguins joignent souvent coeur et cerveau). A
la question "Qui commande, le coeur ou le cerveau ?" les ré-
ponses sont trés partagées, le plus souvent dans le sens d'une
primauté du coeur.

Enfin, pour des étudiants bacheliers, a la question "Citez cing
organes de votre corps dans l'ordre de I'importance que vous
leur accordez”, coeur et cerveau arrivent presque a égaalité ala
premiére place avec un léger avantage pour le coeur.

Cependant, bien avant Aristote, parmi les Présocratiques, une
these céphalocentrique avait existé : pour Démocrite, sensa-
tions et pensées ont une base matérielle dans des atomes fins,
polis et ronds, toute sensation ou image dépendent de leurs
mouvements.

Pour Démocrite encore, "le cerveau, gardien de la pensée et de
Uintelligence contient les principaux liens de l'ame”.
Hippocrate et son école, au siécle de Périclés. enrichissent
cette thése en étudiant les plaies du criane et en montrant les
relations entre le cerveau et des parties éloignées du corps.
C’est Platon qui sépare les parties intellectuelles des parties
"trascibles et concupiscibles” et qui place les premiéres dans la
téte.

Galien (131 apreés J.C.) développe I'idée d'un pneuma psychi-
que qu'il dissocie de la substance du cerveau mais que les ven-
tricules produisent et stockent. Ce pneuma, émanation de
I'ame, circule dans les nerfs, mettant en relation cerveau. or-
ganes des sens et organes moteurs. Cet auteur divise 'ame en
facultés motrice, sensible et raisonnable. Enfin, "'ame raison-
nable" est un ensemble complexe comportant imagination, rai-
son, mémoire.

1.2. Esprit es-tula ?

Vers les IVéme et Véeme siécles de notre ére, les Péres de I'E-
glise Némésius et Saint Augustin logent ces trois facultés dans
les ventricules, connus et observés dans le cerveau. Ce théme
des trois ventricules, siége des facultés intellectuelles, fut sou-
vent repris et dessiné au moins jusqu’au XVlléme siécle (fi-
gures 2 et 4). :

(3) Marie-Thérése MEIN, Mémoire de DEA, 1987.
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le dualisme carté-
sien oppose & un
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une dme immaté-
rielle

un premier cou-
rant matérialiste

sensualisme

la pensée sécré-
tlon du cerveau

Il s’agit en fait d'un modéle hydraulique avec réservoirs et
fluides circulants. Descartes lui-méme parle des "esprits ani-
maux" (animal est ici I'adjectif correspondant au latin anima,
c’est-a-dire, pour nous, "de I'ame") qui s’écoulent dans les ven-
tricules puis dans les nerfs pour agir au niveau des organes
(figure 3).

Dés la Renaissance cependant, les études véritablement ana-
tomiques du corps humain reprennent, et le réle des ventri-
cules, trop simple, est discuté au proﬁt de la substance
cérébrale elle-méme.

Avec Descartes, se fait jour un premier dualisme : les esprits
animaux ne peuvent étre confondus avec I'ame unique immor-
telle et immatérielle qui échappe ainsi a I'emprise matérielle
du cerveau et du corps. L’ame unique est cependant rattachée
au cerveau par la glande pinéale (seule partie du cerveau
connue a I'époque et unique dans I'encéphale). Malgré cette
fantaisie, c'est de Descartes que date un modéle qui sera trés
riche d'enseignement ; celui du corps-machine et corrélative-
ment nous rencontrerons de nombreux modéles de cerveaux-
machines. Avant de les examiner, suivons un peu plus avant
la piste du matérialisme, né de la dualité cartésienne corps-
ame. :

Vers 1747, est publiée une "Histoire naturelle de 'ame" par La
Mettrie qui causera beaucoup de difficultés a son auteur. Ce-
lui-ci met en avant l'existence d'un principe "incitant et impé-
tueux qui serait la source de tous nos sentiments et de toutes
nos pensées. Ce principe existe et il a son siége dans le cerveau,
a lorigine des nerfs par lesquels il exerce son empire sur tout le
corps”.

Autour des années 1750, nait en Angleterre avec Locke, un
courant empiriste qui s'intéresse a la maniére dont s’effectue
la connaissance : la pensée est sensualiste ; "il N’y a rien dans
U'entendement qui n'ait été auparavant la sensation”; les don-
nées sensibles fondent toute connaissance. Cette importance
fondamentale des perceptions sensorielles dans Yacquisition
des connaissances laissera longtemps des traces dans les te-
chniques éducatives : jusqu'en 1970, I'observation sera la
seule opération du raisonnement scientifique reconnue a I'é-
cole élémentaire, d'ou I'impérialisme des "lecons de choses".

A la fin du XVIlléme siécle, le modéle prégnant est que I'expé-
rience intérieure de la réflexion est un peu différente de I'ex-
périence extérieure de la sensation. C’est la thése de Condillac,
reprise par Diderot. La participation du cerveau a la genése
des phénoménes mentaux et intellectuels n’est plus discutée.
La pensée ne serait qu'une sorte de sécrétion ou le résultat
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d'une digestion. Cabanis 4 écrit... "Nous concluons avec la
méme certitude, que le cerveau digére en quelque sorte les im-
pressions ; qu’il fait organiquement la sécrétion de la pensée”.

Bien auparavant, dés le XVIléme siécle, ont été établies des
cartes du cerveau dans lesquelles sont distinguées substance
grise et substance blanche. Ces deux substances sont bien sé-
parées dans l'oeuvre de Willis, publiée en latin en 1664. Les
ventricules ont perdu de leur importance ; 4 une premiére des-
cription anatomique se superpose une différenciation fonc-
tionnelle : le cortex aurait un réle dans la mémoire, le cervelet
est le siége des mouvements involontaires et les corps striés,
le lieu de convergences des impressions venant des organes
des sens ; c’est le "sensorium commune”.

2. LES CERVEAUX-MACHINES

2.1. Les modéles hydrauliques

Aprés les premiers modéles hydrauliques la réfutation de la
thése d’'un fluide circulant ne fut établie que lentement au
cours du XVIII éme siécle. Monro constate qu'un nerf coupé
ne laisse pas échapper d’eau ; c’est dans ce contexte que I'ex-
périence célébre de J.Swammerdam qui montre que le muscle
se contracte sans chagement de volume, prend tout un sens.
Les esprits animaux deviennent un vis nervosa, toujours vé-
hiculée par un fluide nerveux ; un moment l'idée d’'une force
électrique est soulevée, mais les arguments contre cette hypo-
thése restent majeurs : les nerfs ne paraissent pas "isolés" élec-
triquement, et personne ne pourra produire la moindre
étincelle avec la substance nerveuse !

2.2, Les modeles électriques

Pour arriver au modéle électrique, il faudra passer par le long
détour de l"irritabilité” du muscle et du nerf. En 1791, Galva-
ni montre qu'une préparation isolée "muscle-nerf" est sensible
a une décharge électrique. De plus, le contact d'une telle pré-
paration avec un muscle fraichement sectionné provoque une
contraction ; le muscle "produit” de I'électricité.

Vers 1848, Dubois-Reymond finit par assimiler la "vis nervo-
sa" a la propagation de quelque chose de comparable a I'élec-
tricité : I'influx nerveux. Notons au passage que ce terme
d'influx que nous utilisons encore, garde un certain rapport
avec les liquides (flux = écoulement). Ce modéle électrique du

{4) CABANIS P.G.J. Rapport du Physique et du Moral, 1802.
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fonctionnement du cerveau inaugure une longue lignée de cer-
veaux-machines qui poursuivra les analogies jusqu'a nos
Jours.

2.3. Le cerveau-miroir

La description de Willis comporte I'intuition de la notion de ré-
flexe : si I'impression est faible, elle ne dépasse pas le niveau
des corps striés, s’y réfléchit et ressort sous la forme d’'un
mouvement qui reste insconscient. Cette idée de réflexe fera
fortune plus tard avec 'oeuvre de Prochaska (1779 et 1784)
et, avec elle, un modéle de cerveau-miroir. Le fonctionnement
du systéme nerveux est congu comme une réaction a une ex-
citation provenant de I'extérieur : de méme qu'un miroir ren-
voie avec un certain angle le faisceau lumineux qui I'atteint, le
cerveau renvoie une réponse, fonction de I'excitation qui I'a dé-
clenchée.

Le concept sera affiné avec les travaux de Magendie (sens de
circulation de I'influx dans les racines nerveuses) et en 1877,
Pfliiger rapproche les réflexes de I'animal d'une forme de
conscience de la moelle.

Dés 1885, le philosophe Herbert Spencer, fortement influencé
par les travaux sur les réflexes. propose la double idée sui-
vante : le réflexe est déja un acte physique et le psychisme est
un assemblage de réflexes.

En 1863, cette thése est radicalisée par Setchenov qui écrit :
"Tous les mouvements connus en physiologie pour étre des mou-
vements volontaires sont des mouvements réflexes au sens
strict du mot. La cause initiale de toute activité humaine se
trouve hors de 'Homme", rejoignant ici le sensualisme du
XVIliéme siécle.

Evidemment, cette idée d'un fonctionnement "stimulus-ré-
ponse" comme fondement du psychisme sera a la source du
Behaviourisme (Watson, 1900) dont les applications "pédago-
giques" de type "récompense-punition” sont bien connues.

La fin du XIXéme siécle voit se développer une élaboration plus
complexe de I'idée de réflexe. Avec le travail de Pavlov et de son
école, certains réflexes sont permanents et innés, ce sont les
réflexes absolus ; d’autres sont acquis, temporaires et indivi-
duels, ce sont les réflexes conditionnés ; ils s’installent cha-
que fois que l'on fait coincider un agent indifférent avec
I'excitant absolu d'un réflexe. En rapportant les processus psy-
chiques ou mentaux a des réactions nées en dépendance avec
le monde extérieur, Pavlov appartient bien a la tradition sen-
sualiste et empiriste, mais par la relation qu'il établit entre ces
phénomeénes psychiques et un "état central" du cerveau ( le
cerveau devient, dans un réflexe conditionné, créateur d’asso-
ciations nouvelles) il, s’écarte notablement des théses du Be-
haviourisme qu'il critique par ailleurs violemment.
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2.4. Cerveau-ordinateur

Aprés la mise en place des connaissances sur le neurone, le
cerveau est congu comme I'assemblage de milliards d'unités
élémentaires et le plus actuel des cerveaux-machines devient
le cerveau-ordinateur.

Cette comparaison est utilisée dés I'école maternelle et par les
enfants de I'école élémentaire avec une plus ou moins grande
précision. "Le cerveau, c’est comumne un ordinateur, y-a des fils
partout ! (Cours Moyen}” ou au contraire "Le cerveau, c’est
comme le nanoréseau : y a une mémoire centrale, et le reste,
c’est comme les p'tits postes des éléves..." ou encore "Notre cer-
veau, c’est comme la disquette : il contient des informations qui
peuvent étre redonnées (Cours Moyen)".

Dés 1943, W.S. Mac Culloch et W. Pitts publient un article
dans lequel, chaque neurone ayant une activité "tout ou rien"
et chaque neurone étant relié a beaucoup d’autres par I'inter-
médiaire des synapses, le réle d’'un ensemble de neurones est
assitmilé a une machine logique. Ce premier systéme conduit
a des réalisations techniques semble-t-il un peu trop sim-
ples 5. Par la suite, I'explosion des machines informatiques
s'est faite sans références explicites avec le fonctionnement de
notre cerveau si ce n’est au niveau des performances.

Vers les années 1980 par contre, I'idée qui a prévalu est que
notre encéphale est plutét une machine de type connexion-
niste (ou analogique) : les neurones travaillent en grande nom-
bre en paralléle, 45 millisecondes d’'analyse suffisent a
reconnaitre un visage, I'information serait stockée non dans
une cellule-mémoire, mais dans des configurations de réseaux
de neurones en activité : certains ordinateurs essaient d'imi-
ter ce type de fonctionnement.

La modélisation se développe donc dans un double sens :

- construire une "connection-machine" fonctionnant sur le
principe des réseaux complexes,

- mieux comprendre le fonctionnement de notre cerveau en
analysant les performances de la machine.

2.5. Cerveau-usine chimique

En paralléle s’élabore le modéle de cerveau-usine chimique,
présent dés le XIXéme siécle, mais que les trés nombreuses
recherches actuelles sur les multiples substances produites

(5) COMMIOT D., 1987. L’ ordinateur 4 neurones.
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Figure 5: Représentation phrénologique du modéle
de Gall. D'aprés F. Broussdis 1836.

g YEORKARLEN

Figure 6: Représentation caricaturale du cerveau
tri-unique. D'aprés J.D. Vincent, 1985.

Figure 7: Extrait de Cahiers pédagogiques n° 244-245. 1986
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ou mises en cause dans la physiologie de notre encéphale vien-
nent renforcer €.

C'est aussi le cerveau-glande des neurophysiologistes ; J.D.
Vincent ” écrit : "Le cerveau est une glande endoctrine qui li-
beére dans le sang un certain nombre d’hormones et est souvent
soumis aux rétroactions de ces demniéres..."

Ce modéle comme celui de 'ordinateur débouche sur de trés
importantes applications pratiques : compensation des sub-
stances produlites en trop faibles quantités (traitement des na-
nismes, des stérilités) et plus encore tranquilisants,
anti-douleur, modificateurs de I'humeur, camisole chimique
etc...

3. CERVEAU-MOSAIQUE OU CERVEAU UNITAIRE ?

A coté des avatars des "cerveaux-machines” deux théses dé-
ployées dés le XVIliéme siécle, alimenteront de nombreuses
polémiques : les théses localisationnistes qui segmentent le
psychisme en fonctions dissociables et les théses unitaristes
souvent spiritualistes qui unissent ce méme psychisme au sein
d'une entité globale.

3.1. Les localisations cérébrales

Le cours du XVlIle siécle verra apparaitre des cartes de plus en
plus précises du systéme nerveux et, a ce repérage anatomi-
que, est lié I'idée d’'une localisation des fonctions : le modéle
devient celui d'un cerveau-mosaique. A la suite de Meyer
(1779), il faut naturellement citer Gall.

D’abord remarquable anatomiste, il met au point une analyse
de 27 facultés dont 7 sont propres a 'homme, qu'il estime in-
nées. essentielles et irréductibles (voir figure 5). On y trouve
péle-méle instinct de propagation (nous dirions sexuel), gout
pour les rixes (pour nous, agressivité) et d’autres dont les re-
cherches actuelles ont bien montré I'individualité, avec amour
de la gloire, talent poétique ou dévotion dont I'innéité laisse
actuellement perplexe. Un peu plus tard, sa théorie sera pous-
sée i l'extréme dans la phrénologie, connaissance des ten-
dances d'une personne fondée sur la palpation des bosses de
son crane. Cette thése combattue par les physiologistes et cer-
tains penseurs comme symbole du matérialisme, eut cepen-
dant un long succés dans le public ("il ala bosse des maths...").

(6) ENJALBERT A., EPELBAUM J., 1986. Le cerveau hormonal.
(7) VINCENT J1.D., 1986. Biologie des passions.
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Les faits a I'appui de la théorie localisationniste ne viendront
pas de la phrénologie, mais des physiologistes travaillant par-
ticulierement sur le langage.

En 1861, les cas présentés par Broca, puis par Wernicke mon-
trent a la fois l'existence d'aires indispensables a I'accomplis-
sement correct d’'une fonction et la dissymétrie fonctionnelle
des deux hémispheéres.

La fin du XiXéme siécle offre une imposante série de re-
cherches qui s’'attachent a faire coincider les fonctions psychi-
ques les plus complexes avec des zones de I'encéphale
fonctionnant comme "centre”. En 1909, Brodman publie des
cartes de localisation trés précises dont la nomenclature est
encore utilisée.

De nos jours, des techniques trés récentes comme celle de la
caméra i positrons qui enregistre des variations locales de dé-
bit sanguin ou de consommation de glucose ou oxygéne, ont
réussi a produire de trés belles images aux couleurs reconsti-
tuées par ordinateur, de zones du cortex plus particuliérement
actives en relation avec certains comportements (lecture ou’
mouvement d'un doigt par exemple).

3.2. Un découpage en niveaux d’organisation

La tendance au découpage du cerveau peut se faire également
en zones non plus "horizontales" dans le cortex, mais en ni-
veaux d’organisation.

Dés le XIXéme siécle, Jackson appuie sa réfutation des théses
de Broca sur la mise en évidence d'étages successifs dans la
construction du cerveau : niveau médulaire, bulbaire, niveau
moyen, niveau supérieur (les régions frontales). Pour lui, la lo-
calisation d'un symptéme ne peut étre liée a la localisation de
la fonction.

Dans la méme ligne, furent mises en évidence des structures
internes, centres sous-corticaux comme le systéme limbique
(Mac Lean, 1949). Le méme Mac Lean produit en 1945 un mo-
déle nouveau : le cerveau tri-unique.

"Au cours de l'évolution, le cerveau des Primates se développe
selon trois schémas principaux qui peuvent étre qualifiés de rep-
tilien, paléo-mammalien et néo-mammalien : il en résulte une re-
marquable association entre trois cérébrotypes qui différent
radicalement par leur chimie et par leur structure... Il existe pour
ainsi dire une hiérarchie de trois cerveaux en un, ce que j'ai ap-
pelé "cerveau tri-unique”. On peut en déduire que chaque céré-
bro-type a sa propre forme d’intelligence, sa propre mémoire
spécialisée et ses propres fonctions motrices et autres. Bien que
les trois cerveaux soient étroitement interconnectés et dépen-
dent fonctionnellement U'un de Uautre, il est prouvé que chacun
est capable d’opérer indépendamment des deux autres”.
Lidée de trois cerveaux superposés et surtout celle d'un cer-
veau reptilien a suscité la verve des caricaturistes (figure 6 et



la spécialisation
des hémisphéres

un cerveau soclal
ou circule Finfor-
mation

le cerveau unitaire

une relative plasti-
cité cérébrale

197

3.3. Des hémisphéres spécialisés

Un demnier type de dualité de fonctionnement est apparu avec
les travaux de Sperry (1968) sur la spécialisation des hémi-
sphéres, spécialisation qui permettrait d'individualiser cer-
veau droit et cerveau gauche et méme d'opposer ces deux
moitiés de notre encéphale, en oubliant trop souvent qu'il n'y
a qu'un seul "maitre-cerveau sur son Homme perché" comme
le souligne plaisamment Paul Valéry. Cette notion de latérali-
sation fonctionnelle des hémisphéres a donné lieu a diverses
exploitations dans un sens innéiste ou héréditariste (cerveau
des femmes...).

Enfin, récemment, un éléve de Sperry, Michaél Gazzaniga, in-
troduit le terme de conception modulaire : "Nous sommes le
siége d’une confédération de systémes mentaux..." 8.

L’accent est mis sur la circulation de I'information entre les di-
vers "blocs de la mosaique”

3.4. Un cerveau global

Parrallélement a I'existence des théses localisationnistes une
école de pensée antilocalisationniste a coexisté.

Dés 1769, Haller avait émis I'idée que I'encéphale fonctionne
globalement pour transformer les impressions en processus
psychiques car une atteinte focalisée peut provoquer des défi-
cits variés et les altéractions occasionnées peuvent se compen-
ser dans une certaine mesure.

Un demi-siécle plus tard, Flourens (1824) se fonde sur des
données expérimentales pour exprimer la méme idée : il ob-
serve que la destruction de divers secteurs du cortex des oi-
seaux pouvaient se compenser sur le plan des comportements.
Ses expériences les plus célébres ont consisté a intervenir les
nerfs fléchisseurs et extenseurs de I'aile d'un coq pour observer
que le vol était de nouveau possible. Selon Flourens "la masse
des hémispheres cérébraux est physiologiquement ausst homo-
géne et équivalente que la masse d’'une glande quelconque par
exemple le foie".

Bien siir nous savons maintenant que le cortex des Oiseaux
est moins spécialisé que celui des Mammiféres et que les es-
sais de croisement des nerfs ne donnent pas chez 'homme des
résultats parfaits ; il n’en reste pas moins que les expériences
de Flourens constituent un progrés manifeste sur les spécu-
lations employées par ailleurs 4 la méme époque (Gall). Elles
mettent en évidence des conceptions dynamiques de I'activité
cérébrale et une possible plasticité du cortex.

(8) GAZZANIGA Michaél, 1987. Le cerveau social. Trad. Robert Laffont.
(9) BUILLIER Jean, 1983. Les cartes du cerveau.
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La tendance a localiser trop précisément les phénoménes psy-
chiques continuait a susciter des doutes profonds. Le célébre
physiologiste allemand Golz (1876-1881) refait les expériences
de Flourens mais cette fois-ci sur des chiens, en détruisant
certaines parties des hémisphéres cérébraux : il obtient des
modifications plus ou moins profondes des comportements de
I'animal, mais peu a peu, les troubles s’atténuent ou dispa-
raissent et le chien récupére une partie de ses fonctions.
Pour Golz "... n’importe quelle partie du cerveau est en relation
avec la formation de la volonté, des sensations, des représen-
tations et de la pensée". Cet auteur attire donc I'attention sur
un fonctionnement d’ensemble du cerveau, mais ses observa-
tions ne comportent comme référence que des critéres peu dif-
férenciés : volonté, intellect etc...

Cinquante ans plus' tard encore, Lashley entreprend les
mémes expériences mais sur le rat et reprend les mémes ar-
guments. Il aboutit a'la conclusion que le degré de perturba-
tion du comportement dépend directement de la masse de
substance enlevée.

Ces théses furent violemment critiquées par Pavlov, mais elles
rencontrérent un écho favorable du cété de la Psychologie de
la Forme, théorie dans laquelle la struture mentale du sujet
organise la "forme" de la perception et oriente de ce fait, I'éla-
boration de la représentation. Les cadres de la pensée sont in-
nés et/ou développés indépendamment de Pexpérience. Le
rejet de I'analyse détaillée du physiologiste fut donc bien ac-
cueilli : une conduite "intégrale” est rapportée a un cerveau
"intégral”.

1l faut retrouver ici les théses de Jackson qui lors de ses dis-
cussions avec Broca avait formulé des arguments sérieux
contre les idées trop étroitement localisationnistes : la lésion
d'un secteur défini. limité ne conduit jamais a la perte totale
de la fonction. Par exemple un malade ne peut exécuter une
action volontairement : a la demande de son médecin de pro-
noncer le mot "non", il peut répondre : "non ! Docteur, je ne
peux absolument pas dire non !". Réponse paradoxale qui
montre a I'évidence que c’est la partie "volontaire et consciente”
de la fonction qui a disparu. Dés 1870, Finkelburg interpréte
le langage comme une "fonction symbolique” complexe.

Au début du XIXeéme siécle, sous l'influence de la philosophie
idéaliste et de la psychologie, les auteurs qui adoptent la
conception d’'une "fonction symbolique” pour le cerveau de-
viennent plus nombreux.

Bergson (1896) 10 et surtout I'ecole de Wurzbourg ! 'avancent
I'idée que la pensée abstraite est un processus primaire, indé-

(10) in JEANNEROD, 1983.
(11) in REVEHLIN, 1967.
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pendant, ne pouvant se réduire aux images sensorielles et a
la parole.

Cependant pour Bergson, "le cerveau ne doit pas étre autre
chose... qu’'une espéce de bureau téléphonique central : son réle
est de donner la communication ou de la faire attendre ". Pour
lui, notre cerveau est un instrument d’action et d’action seu-
lement ; il y a une différence de degré et non pas de nature,
entre les facultés dites perceptives du cerveau et les fonctions
réflexes de la moelle épiniére. C'est avec une métaphore plus
moderne, le modéle du cerveau-miroir.

Des neurologues se mobilisent également sur ces idées d’'une
activité symbolique et, en particulier Head (1926) et Goldstein
(1934, 1942, et 1948), pour lesquels la forme fondamentale
des processus psychiques se réalise dans des schémas abs-
traits : leur position fut compliquée par les avancées localisa-
tionnistes, mais ces auteurs mettent I'accent sur des notions
telles que la "vigilance" {Head) ou "l'orientation abstraite” ou
encore "l'attitude catégorielle” (Goldstein) qui permettraient de
s’abstraire du contexte pour atteindre le niveau de la signifi-
cation et de la représentation. Pour Cassirer, en référence avec
la notion kantienne de symbole, certains déficits observés
pourraient s’expliquer par une incapacité a apprécier le conte-
nu symbolique des objets ou des situations. Le cortex n'est
plus un simple relai dans le traitement des informations en
provenance de I'extérieur, il a des fonctions propres et globales.
Les représentations liées a ces facons de voir généralement de
type organigramme, et sous l'influence de la cybernétique de
type servo-mécanisme (figure 8 et 9).

4. UN CERVEAU QUI SE CONSTRUIT

Est-il possible de concilier les théses localisationnistes et
les théses globalistes ?

Les localisationnistes nous ont montré l'importance et la ri-
chesse des découvertes dans une démarche analytique et ex-
périmentale. Si on met de c6té les aspects caricaturaux, ces
techniques sont la source de connaissances essentielles dont
les applications pratiques sont multiples, dans le domaine mé-
dical en particulier.

Les théses globalistes limitent utilement les déviances d'un
"cerveau éclaté” et ont suscité de nombreux problémes et
concepts : elles mettent I'accent sur l'intérét qu’il y a a relier
anatomie et faits de comportement d'un organisme dans son
ensemble.

Pour concilier les deux théses, neurologues et physiologistes
proposent en général une théorie de la "localisation dynami-
que” des fonctions du cerveau (Luria, 1978) avec une révision
fondamentale de la notion de fonction, congue non plus comme
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I'exercice de tel ou tel organe, mais comme un processus inté-
grateur d’une série de fonctionnements élémentaires et d'in-
formations venues de I'extérieur de I'organisme.

Les travaux les plus récents, sur le réle de certains neurones
ou plutét de configurations de neurones (Changeux, 1984) ;
Jeannerod, 1983) sur des comportements d’agprentjssage
{chaton actif-chaton passif, Held et Hein, 1963) 1 permettent
d’établir un modéle de cerveau auto-organisateur (Paillard,
1983) intégrant I'expérience, non par accumulation successive
comme dans I'empirisme sensualiste, mais par organisation
dans des configurations de neurones, de représentations du
réel a travers une action sur I'environnement. Ce modéle s’op-
pose évidemment au modéle innéiste {ou nativiste) parfois pro-
posé, en particulier pour l'acquisition du langage (Chomsky,
1979). modéle non sans relations avec la Psychologie de la
Forme, dans lequel le cerveau se construit de 'intérieur. Le
probléme n’est donc pas tranche.

Bien au contraire, G.Lanteri-Laura, 1987 souligne : "une situa-
tion inédite : plusieurs modeéles régionaux et partiels, plus per-
tinents ici et moins pertinents la coexistent : aucune synthése
vraiment unifiante ne parait praticable...”

Et I'ame ? Jean Bernard, 1987 pose la question et fait le point
de la situation :

"En Uétat actuel, trois hypothéses demeurent posstbles : 'hypo-
these athée (nous dirions matérialiste), est assurément fortifiée
par les progrés de la biologie. Fortifiée seulement. Elle ne peut
étre aujourd’hui ni assurée ni écartée. L’hypotheése spiritualiste
(qui silongtemps a été la seule) demeure aussi faible, aussi forte
que par le passé. Nos méthodes scientifiques actuelles ne peu-
vernt la encore ni la confirmer ni la réfuter. La troisiéme hypo-
theése est évolutive. Elle prend acte de l'impasse présente. Elle
prévoit que I'avenir apportera la solution.”

Il nous semble avoir montré, au travers de ce rapide survol des
conceptions sur le cerveau et ses fonctions que la découverte
scientifique, bien loin de progresser de maniére linéaire vers
un progrés constant, fonctionne en fait a travers quelques
idées qui réapparaissent a chaque époque sous des formes dif-
férentes et avec des métaphores ou analogies propres a cette
époque.

11 faudrait d’ailleurs discuter sur la valeur de modéle de la plu-
part de ces conceptions. Généralement, il s’agit de métaphores
destinées a faire comprendre le propos de I'auteur. Ainsi La
Mettrie au début du XVilleme siécle utilise-t-il la métaphore
musculaire : "car le cerveau a ses muscles pour penser comune

(12) in JEANNEROD, 1983.)
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les jambes pour marcher”, pour exprimer fortement sa pensée
matérialiste sur le probléme de I'ame. De plus chacune de ces
meétaphores peut avoir une signification différente selon la per-
sonne qui I'emploie : il est bien clair que le chercheur en intel-
ligence artificielle qui utilise la métaphore de I'ordinateur le
fait dans un contexte complétement différent de celui de I'en-
fant qui emploie le méme vocabulaire (... parce qu'il y a beau-
coup de fils 1) et pour lequel l'ordinateur est justement une
merveilleuse boite noire au fonctionnement de laquelle il ne
peut accéder.

Concluons a l'aide d'une paraphrase de R. Ornstein et R.
Thompson '3, Depuis des millénaires, les hommes ont cher-
ché a comprendre ce qu'est leur cerveau. Au cours de ce der-
nier XXéme siécle, il a été successivement comparé a toutes
les inventions les plus performantes connues : le central télé-
phonique en début de siécle, I'ordinateur (ou cerveau électro-
nique !) de nos jours, sans parler de l'analogie avec
I'hologramme (qui est plutét une analogie, d'ailleurs a double
sens, pour la vision ou la mémoire). Sans doute d’'autres com-
paraisons surgiront-elles au fur et a mesure des inventions ;
mais ce que chacun de nous sait au fond de lui-méme, c’est
que notre cerveau est plus que toutes ces inventions aussi bril-
lantes soient-elles. Notre cerveau reste pour longtemps un "jar-
din extraordinaire”.
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